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      ZADATAK  8.1.2a – II

1. Odrediti kinematske  veličine zupčanog para brzohodnog stepena prenosa i       

    dati ih u tablici .

2. Odabrati materijale i kvalitet izrade zupčanika i zupčanog para iz tačke 1 , tako

    da pri prenošenju datog opterećenja imaju zadovoljavajući stepen sigurnosti .

    Dati komentar .

3. U pogodnoj razmjeri i u horizontalnoj projekciji dati sklopni crtež pod nazivom

    “ Sklop zupčanih parova “ . Koristiti standardne razmjere 1:1 ,1:2,5 ili 1:5 i 

     formate crteža ne manje od A2 . Na crtežu posebno definisati slijedeće :

 - oblike tijela zupčanika ( sve zupčanike crtati u presjeku ) ;

- oblike ležajeva (crtati ih u presjeku ) ;

      -  vezu zupčanika vratila i ležajeva kao i način prenošenja aksijalnih sila ;       

· zaptivanje na mjestu ulaznog i izlaznog vratila .

Dati crteže zupčanika i jednog vratila za koje je izvršen proračun . Definisati oblik , 

mjere , tolerancije ozubljenja i termičku obradu zupčanika (dati posebnu tablicu sa svim podacima uz crtež zupčanika ) .

4. Odrediti opterećenje vratila broj I , nacrtati šeme sila , dijagrame momenata  

    uvijanja , savijanja i aksijalnih sila , izabrati materijal i provjeriti stepene

    sigurnosti vratila u opasnim presjecima .

5. Prema zadatoj vrsti i unutrašnjem prečniku , izabrati ležajeve u osloncima 

    vratila obrađene u tački 4 i odrediti njihov vijek .

   Podaci :

      Z3 = 53

      Z4 = 164

mn = 3

b = 100

x =?

( = 0

a = 325

IZRADA :

1. Kinematske veličine zupčanog para 

1.1 Prenosni odnos 

1.1.1 Prenosni odnos zupčanog para 1-2 :
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1.1.2 Prenosni odnos zupčanog para 3-4 :
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1.1.3 Ukupni prenosni odnos :
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1.2 Brojevi obrtaja vratila 

1.2.1 Broj obrtaja vratila 1 :
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1.2.2 Broj obrtaja vratila 2 :
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1.2.3 Broj obrtaja vratila 3 :

          
[image: image6.wmf]1

4

3

II

III

s

002

,

2

i

n

n

-

-

=

=


1.2.4 Izlazni broj obrtaja :
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1.3 Ugaone brzine vratila

1.3.1 Ugaona brzina vratila I :
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1.3.2 Ugaona brzina vratila II :
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1.3.3 Ugaona brzina vratila III :  
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2. Geometrijske karakteristike zupčastog para 1-2 :

2.1  Broj zubaca z1=53 , z2 =164

2.2  Standardni modul mn=3

2.3  Standardni profil  JUS  M.C1 016

2.3.1 Napadni ugao standardnog profila 
[image: image11.wmf]o
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2.3.2 Faktor visine zaobljenog dijela standardnog profila cn = 0,2 . . . 0,25 , 

          Usvajamo cn = 0,25

2.3.3 Korak standardnog profila :Pbn =mn ( =3 ( =9,42 mm

2.3.4 Osnovni korak standardnog profila : Pbn =Pn cos(n =7,854 cos20( =8,85 mm

2.3.5 Visina ravog dijela standardnog profila :hn =2mn=2 3=6 mm

2.3.6 Tjemeni zazor standardnog profila : c=cn  mn =0,25 3 =0,75 mm ( visina

zaobljenog dijela standardnog profila )

2.3.7 Radijus zakrivljenosti standardnog profila
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2.3.8 Debljina zupca i širina međuzublja standardnog profila 

          
[image: image13.wmf]mm

17

,

4

2

42

,

9

2

P

e

S

n

=

=

=

=


2.4 Ugao nagiba bočnih linija

2.4.1 Ugao dodirnice
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inv(w=tg19,75 – 19,75(
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2.4.2 Osno rastojanje :
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2.4.3 Mjerni broj zubaca 
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    Usvajamo : zw1=6  i  zw2=19

2.4.3.1 Mjera preko zubaca
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2.4 Korak zupčastog para u čeonoj ravni 
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2.5  Ugao nagiba profila u čeonoj ravni :

       
[image: image23.wmf]n

t

a

=

a


2.6  Osnovni korak u čeonoj ravni :
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2.7  Širina zupčanika : b=100 mm

2.8 Promjeri kružnica 

2.10.1  Promjeri podionih kružnica :
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2.10.2 Promjer kinematskih kružnica :
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2.10.3 Promjeri osnovnih kružnica :
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2.10.4 Promjeri tjemenih kružnica :
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2.10.5 Promjeri podnožnih kružnica :
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3 Debljina zupca zupčastog para :

3.4  Debljina zupca u normalnoj ravni na podionoj kružnici :
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3.5 Debljina zupca u čeonoj ravni na podionoj kružnici :
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4. Obrtni momenti na vratilima :
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5. Sile na zupčanicima 

5.1 Tangencijalne komponente
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6.Proračun čvrstoće bokova zubaca

6.1  Opterećenje   
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Odnos teorijske dužine dodira zubaca bz i širine zupčanika b :
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b = 100 – širina zupčanika

f(  - odstupanje paralelnosti bočnih linija  zubaca u sprezi :
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fma – odstuanje mjere i oblika zupca pri izradi zupčanika

T(- - dozvoljeno odstupanje pravca bočnih linija

T(  - 29(m ( tabela 4.1.2 za IT8 i b=100 mm )

fsh – odstupanje pravca bočnih linija  usljed deformacije vratila
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L – rastojanje između oslonaca ležaja , L=440

A = 31 , B = 5 

K – faktor čiji veličina zavisi od položaja malog zupčanika na vratilu 

K = 0,3

S = b/2 = 100/2 =50 mm

d1= 159 – promjer podnožne kružni                                                               
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[image: image39.wmf]b

y

- veličina smanjenja odstupanja poslije razrade    
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6.2  Radni naponi na bokovima zubaca
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6.3 Kritični naponi bokova zubaca
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zN – faktor konačne izdržljivosti , zN =1

z( - uticaj promjenljivosti obrtnog momenta

     Usvajajući da je obrtni moment u radnom vijeku približno konstantan  z( =1

zL – faktor uticaja kvaliteta ulja
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zW – uticaj razlike tvrdoće spregnutih bokova zubaca 

zW =0,85

zX – uticaj apsolutne veličine zupca

zX =1
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Stepen sigurnosti bokova  zubaca :
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7. Proračun čvrstoće podnožja zubaca

7.1 Opterećenje
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7.2 Radni naponi u podnožju zubaca
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 - faktor oblika kosih zubaca  

   
[image: image62.wmf]2

2

75

,

637

67

,

1

45

,

1

6

,

1

25

,

1

3

100

85

,

7496

1

14

,

1

15

,

2

15

,

2

725

,

754

67

,

1

45

,

1

6

,

1

25

,

1

3

100

85

,

7496

1

14

,

1

92

,

1

32

,

2

2

2

1

1

mm

N

mm

N

F

F

F

F

=

×

×

×

×

×

×

×

×

×

=

=

×

×

×

×

×

×

×

×

×

=

s

s

s

s

 

7.3 Kritični naponi u podnožju zupca  
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7.4 Stepen sigurnosti :
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Pošto su stepeni sigurnosti veći od 1,25 . . . 2,5  možemo zaključiti da neće doći do razaranja bokova zubaca u radnom vijeku zupčanika . 

8. Proračun vratila

8.1  Obrtni moment 
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      -   normalna sila na zubac zupčanika :
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 Zupčanik 3:
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8.3 Šema opterećenja vratila 
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8.3.1 Momenti savijanja u karakterističnim tačkama 
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- ukupni moment savijanja :
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      Usvajamo materijal vratila Č.0645 .
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8.4  Komponentni stepen sigurnosti protiv loma usljed zamora materijala 
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[image: image94.wmf]74
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[image: image97.wmf]kS

b

 - efektivni faktor koncentracije napona na mjestu promjene prečnika     
[image: image98.wmf]05

,

3

1

=

S

LS

x

b

 -  efektivni faktor koncentracije napona i mjera na mjestu nalijeganja obrtnih dijelova  ( tabela 5.1.3 )    


[image: image99.wmf]949

,

11

205

,

7

6279

,

1

200

1

96

,

0

73

,

0

)

0

(

3

2

1

=

×

×

×

×

=

×

×

×

×

=

t

b

t

x

x

x

t

kU

D

u

S


   
[image: image100.wmf]73
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9 Proračun ležaja

9.1 Reakcije oslonaca
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  Mjerodavno opterećenje u osloncu A
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[image: image109.wmf]X=1 - faktor ekvivalencije dejstva sile

            Y=0 - faktor ekvivalencije dejstva sile

            Za ležaj 22215

     Co = 6 kN – statička moć nošenja

     C = 8 kN – dinamička moć nošenja

9.2Broj obrtaja do razaranja ležaja
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